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El presente informe de investigación detalla el problema que tienen los equipos 
procesadora de molleja por falta de un “Mantenimiento basado en la confiabilidad” y cuyo objetivo 
es emplear la metodología del mantenimiento basado en la confiabilidad que permita mejorar la 
disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil en planta beneficio Huaral de la 
empresa San Fernando S.A. 
 
El método de investigación aplicado es descriptivo y a la vez retrospectivo, debido al 
estudio en el tiempo de manera longitudinal que se analiza en el presente con datos del pasado. 
Estos datos son obtenidos de consolidar el reporte diario de operador y reporte de avisos de 
mantenimiento generados todo el 2018 a una población de 2 procesadoras de molleja Semil, 
obteniendo como resultado 1620 fallas de las cuales, el 80% de las pérdidas son producto del 20% 
de las fallas. Siendo el 20% producto de fallas en la caja de rodillos limpiadores, porta disco de 
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Aplicando la hoja de información a cada falla encontrada se obtuvo, los modos y efectos 
de fallos necesarios para elaborar la hoja de decisiones que permitió obtener nuevas actividades 
de mantenimiento a ser consideradas en el plan de mantenimiento, obteniendo el promedio de 
disponibilidad actual de las procesadoras de molleja Semil equivalente a 82% lo cual 
implementando un plan el RCM permitirá incrementar la disponibilidad mecánica de las 
procesadoras de molleja Semil a 94.7%. Estos resultados concluyen que aplicando la metodología 
citada logramos aumentar la disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil 

















 El presente informe de investigación detalla cómo influye el mantenimiento basado en la 
confiabilidad para el mejoramiento de la disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja 
Semil, ubicada en planta Huaral de la empresa San Fernando S.A, es conocida como planta de 
beneficio de pollo.  
 
El informe de investigación se divide por capítulos como sigue:  
 
CAPITULO I, “PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN”. Se realiza la formulación del 
problema el cual es, la falta de mantenimiento basado en la confiabilidad. Se presenta el objetivo 
general el cual consiste en ejecutar la metodología para mejorar la disponibilidad mecánica en las 
procesadora de molleja Semil, además de los objetivos específicos, determinar nuevas actividades 
necesarias para el plan de mantenimiento de las procesadoras de molleja Semil para obtener los 
costos totales por causas primarias, así como el ahorro al ser levantas. Se detalla la justificación. 
El alcance de la investigación. Limitaciones en base a los objetivos. 
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CAPITULO II, “MARCO TEÓRICO”. Este capítulo se divide en las siguientes partes; 
Antecedentes de la investigación, entregan y habilitan información necesaria sobre el 
comportamiento de las procesadoras de molleja Semil; Las bases teóricos buscan definir principio 
del mantenimiento y sus tipos, llegando a definir el mantenimiento basado en la confiabilidad. 
 
  CAPITULO III, “MARCO METODOLÓGICO” Consiste en identificar las variables de 
investigación (definición conceptual y operacional de variables); Clasificación del tipo de 
investigación, nivel de investigación, diseño de investigación; Población en función de la muestra; 
Procedimiento y Método de investigación. 
 
CAPITULO IV, “METODOLÓGICO PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA”. 
Contiene el análisis situacional; alternativa de solución; solución del problema aplicando AMFE, 
hoja de información y hoja de decisión; mano de obra directa técnica y equipamiento y; Flujo de 
caja. 
 
CAPITULO V, “ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS”. Consiste en 
analizar la documentación que proporcionará información útil y permitirá solidificar las variables 
de estudio de manera estadística; Aplicando el análisis teórico de los datos y resultados se obtiene 
informes de ponencias que presentaron el mismo método de estudio y; Análisis de las variables 


















1.1. Planteamiento del Problema 
Las empresas industriales, a nivel mundial, dedicadas al beneficio y comercialización de 
los pollos se ven en la necesidad de implementar mantenimientos basados en confiabilidad RCM, 
que permitan mejorar la disponibilidad mecánica sus equipos en condiciones correctas, tiempos y 
costos adecuados.  
 
El estudio realizado por la Oficina Económica y Comercial de la embajada de España en 
Lima (2014) definió que en Perú existen 6 compañías que concentran un poco más del 60 % de la 
oferta nacional orientado al beneficio y comercialización de los pollos. Así, entre las empresas 
más importantes, podríamos nombrar, junto con el porcentaje que ocupan dentro del mercado, las 
siguientes: San Fernando (29 %), Redondos (12 %), Agropecuaria Chimú (compañía asociada a 
San Fernando) (7 %), Santa Elena - Avinca (5 %) y El Rocío (3.6 %). Sobre este particular, el 
investigador Javier Cruz, en su artículo “Procesamiento avícola peruano: el reto de cambiar para 
ganar” (2013), compara nuestro país con el resto de Latinoamérica, señala que siendo Perú uno de 
los países con mayor consumo per cápita de carne de pollo en Latinoamérica, sea también uno de 
los que menos desarrollo en alcanzar la implementación de mantenimientos basados en la 
confiabilidad. 
 
La empresa San Fernando S.A., presente en el mercado, está dedicada al beneficio y 
comercialización de productos proteínicos como el pollo, el pavo, el cerdo, los embutidos y 






La planta de beneficio Huaral es la encargada de beneficiar el pollo y la cual cuenta con 4 
áreas especializadas: pelado, eviscerado, enfriado y empaque; siendo eviscerado el área que cuenta 
con 2 sub áreas y con la mayor cantidad de equipos; 12 para la sub área de eviscerado (equipos 
stork: corte cloaca, corte apertura, eviscerado, rompe cuello, rompe piel de cuello, lavadora interna 
externa, botador de carcasa, cadena aérea porta paquete, pgi, PLH, corte esófago, separadora 
corazón y pulmón) y 2 para la sub área de limpieza de subproductos (equipos Semil: procesadora 
de molleja). 
 
Los equipos procesadoras de molleja Semil tienen continuos problemas con el área de 
producción por perdida de rendimiento en la molleja (gramos que se pierden por la canaleta) y 
mantenimientos correctivos no programados (parada de equipos en pleno proceso por cambio de 
repuestos), producto de la baja disponibilidad mecánica que tienen estos equipos 82%, según 
fabricante recomienda 95%. 
 
No solucionar los problemas por perdida de rendimiento en la molleja genera dinero que 
se deja de percibir, así como también no solucionar los problemas por mantenimientos correctivos 
no programados generan el aumento de costos por mantenimiento; siendo estos problemas los 
causantes de una de las pérdidas de dinero en la empresa. 
 
Para aumentar la disponibilidad mecánica de las maquinas procesadora de molleja Semil, 
se empleó la metodología mantenimiento basado en la confiabilidad RCM; que utiliza el modo de 




 con el árbol lógico de decisiones para completar la hoja de decisión RCM, necesaria para 
identificar las nuevas actividades a ser incluidas en el plan de mantenimiento de los equipos 
procesadora de molleja Semil. 
 
1.2. Formulación del Problema 
 
1.2.1. Problema General 
¿Se podrá aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la 
disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil en planta de beneficio Huaral - SAN 
FERNANDO S.A.? 
 
1.2.2. Problema Especifico 
- ¿Se podrá determinar las nuevas actividades necesarias para el plan de mantenimiento 
de equipos procesadora de molleja Semil? 
- ¿Se podrá obtener los costos totales por causas primarias y el ahorro al ser levantadas? 
 
1.3. Objetivos  
1.3.1.  General 
- Aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la 
disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil en la planta de beneficio Huaral - 
SAN FERNANDO S.A.  
 
1.3.2. Específicos 
- Determinar las causas primarias de falla en la procesadora de molleja 1 y procesadora de 





- Realizar hojas de información por fallas encontradas en la caja de rodillos limpiadores, 
porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmisión directa regulable. 
 
- Aumentar la disponibilidad mecánica en los equipos procesadora de molleja Semil. 
 
- Determinar los ahorros por aumentar la disponibilidad mecánica de procesadora de 
molleja Semil por repuestos, subproductos y mano de obra técnica. 
 
1.3 Justificación e Importancia 
1.3.1 Justificación 
 
1.3.1.1 Justificación práctica 
 
El informe de investigación presentado busca resolver el problema en los equipos 
procesadoras de molleja Semil que presentan fallas mecánicas que ocasionan perdida de 
rendimiento de materia prima, mayor uso de repuestos sin solución al problema en sí y perdida de 
horas hombre técnica por atender problema, para ello el RCM permitirá obtener nuevas actividades 
necesarias para reducir y minimizar estas fallas que retrasan las ordenes de pedido de nuestros 
clientes, todo esto ocurre en la planta de beneficio de pollo ubicada en Huaral de la empresa San 
Fernando S.A. 
 





La aplicación de la metodología busca mediante la hoja de información obtener modos y 
efectos de fallas a cada una de las causas primarias de los problemas encontradas en el 
desarrollo de este informe (caja de rodillos limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza 
y caja de transmisión directa regulable), siendo utilizada para elaborar la hoja de decisiones, que 
se completa utilizando el árbol de decisiones AMEF (análisis de modos y efectos de fallas), para 
obtener las nuevas actividades y frecuencias necesarias para asegurar que las procesadoras de 
molleja Semil se mantengan operativas. 
 
1.3.1.3. Justificación Económica 
 
 La justificación económica del presente informe de investigación consiste en aplicar 
correctamente el informe de investigación busca mejorar la disponibilidad mecánica de la 
procesadora de molleja Semil de 82% hasta 95% según fabricante, esto reduciendo los costos 
de los problemas por perdida de rendimiento de materia prima, por uso de repuestos innecesarios 
y perdida de horas hombre técnica empleada. 
 
1.3.2.   Importación 
 
Determinar las causas primarias para aplicar el mantenimiento basado en la confiabilidad 
RCM, utilizando las hojas de información y hoja de decisiones útiles para determinar nuevas 
actividades de mantenimiento, necesarias para reducir los problemas principales que presentan los 
equipos procesadora de molleja Semil, a fin de aumentar su disponibilidad mecánica; obtener los 





1.3. Limitaciones del Proyecto 
El desarrollo del RCM para el mejoramiento de la disponibilidad mecánica en los equipos 
procesadora de molleja Semil no considera la modificación de la estructura y diseño original de 
los equipos, en ninguna de los subsistemas que lo conforman, rodillos desengrasadores, porta disco 


















2.1. Antecedentes de la Investigación 
Jean Soto (2016), en la tesis titulada “MANTENIMIENTO BASADO EN LA 
CONFIABILIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD MECÁNICA DE 
LOS VOLQUETES FAW EN GYM S.A..”, para obtener el título de Ingeniero Industrial, en la 
Universidad Nacional del Centro del Perú, aplicó la metodología mantenimiento basado en la 
confiabilidad RCM, se utilizó el análisis de modal de fallas y efectos (AMFE), la hoja de 
información y hoja de decisiones; con estos documentos se elaboraron propuestas que mejoren los 
planes de mantenimiento que permitirán minimizar las paradas inesperadas, concluyéndose que al 
aplicar el RCM la disponibilidad mecánica de los volquetes FAW CA3256 aumentan su 
disponibilidad de 90.14% a 92.034%. 
 
Samuel Cosidos (2018), en la tesis titulada “GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO PARA 
INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD EN LOS EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA DEL 
HOSPITAL REGIONAL CHIMBOTE 2018”, para obtener el título de Ingeniero Industrial, en la 
Universidad Cesar Vallejo, se aplicó la metodología del RCM al plan de mantenimiento del caldero 
ATTSU mejorando su disponibilidad de un 94.92% a 97.15% de la misma forma se mejoró el plan 
de mantenimiento del grupo electrógeno SIEMENS que tenía una disponibilidad de 94.31% y llego 
con la mejora a 96.96%, se concluye que la aplicación del RCM aumenta la fiabilidad del caldero 
ATTSU en 2.13% y grupo electrógeno SIEMENS en 2.65%. 
 
Güiliche Cano (2018) en la tesis titulada ““PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN 
LA CONFIABILIDAD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS EN EL 




obtener el título de Ingeniero Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, aplico el RCM a todos 
los activos, con el fin de mejorar los planes de mantenimiento de todos sus activos, por ser equipos 
que deben contar con estándares de calidad adecuados. Para mejorar los planes de mantenimiento 
se utilizó análisis de modal de fallas y efectos (AMFE), la hoja de información y la hoja de 
decisiones a fin de determinar las fallas correctivas que se presentaran por cada uno de ellos. 
concluyéndose que al aplicar la metodología RCM la disponibilidad mecánica de los Molinos 
BMA 2, Molino MBA1, Búster, Machetero, Molino N3, Molino N4 y Mesa, aumentan su 
disponibilidad de 86.13% a 96.68%. 
 
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. Definiciones de Mantenimiento  
“El mantenimiento puede ser definido como el conjunto de acciones destinadas a mantener 
o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus funciones pueden 
ser cumplidas. Entendiendo como función cualquier actividad que un componente, equipo o 
sistema desempeña, desde el punto de vista operacional.” (Azabache, 2002, p. 10).  
Según Albert Ramon y Asociados (Estados Unidos de América), la actividad principal que 
cumple el mantenimiento es la de aumentar la disponibilidad de los activos que se utiliza en la 
producción buscando siempre la preservación de las instalaciones ante el deterioro de los equipos 
a costos justos en el tiempo. 
El objetivo de mantenimiento es: “(...) conseguir un determinado nivel de disponibilidad 
de producción en condiciones de calidad exigible, al mínimo coste, con el máximo nivel de 




ambiente. Al conseguir todos estos puntos se está ante una buena gestión integral de 
mantenimiento.” (Gutiérrez, 2009, p. 53).  
El mantenimiento como definición cumple el acto o efecto de mantener la conservación o 
permanencia de los activos o de una situación, cabe señalar que existen diferencias entre 
Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Correctivo. 
Los indicadores de clase mundial son confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, 
importantes para la medición del trabajo de los mantenedores. En definición moderna el 
mantenimiento tiene como misión garantizar la disponibilidad funcional de los equipos e 
instalaciones buscando atender los procesos productivos o de servicios con la mejor calidad 
necesaria, a un nivel de confiabilidad optimo, siempre con seguridad, cuidado al medio ambiente 
y a costos adecuados en su mantención. 
2.2.2. Tipo de Mantenimiento  
Para indicar el tipo correcto de intervención en equipos o instalaciones se muestra los tipos 
de mantenimiento utilizados por los mantenedores. 
Se definen para este informe  los tipos de mantenimiento más empleados a nivel mundial:  
• Mantenimiento Predictivo  
• Mantenimiento Preventivo  




Los diversos tipos de mantenimiento pueden ser también considerados como políticas de 
mantenimiento, desde que su aplicación depende de una decisión gerencial o política global de 
instalación basada en datos técnicos económicos. 
Las herramientas que se apoyan en el mantenimiento para el desarrollo de su talento son:  
•  Mantenimiento Productivo Total  
•  Mantenimiento basado en Confiabilidad 
2.2.2.1 Mantenimiento Correctivo  
Son conocidos como mantenimiento reactivo debido a que surgen sin una planificación o 
programación. En la figura 2.1 se muestra como el efecto del costo de Mantenimiento Reactivo y 
la disponibilidad del equipo, comparten un punto en común óptimo que manifiesta siempre la 






Figura 2.1. Costos de Mantenimiento Reactivo Vs Disponibilidad 




Al actuar en un equipo que presenta un defecto o un desempeño diferente del esperado estamos 
haciendo mantenimiento correctivo. Así que, un mantenimiento correctivo no es necesariamente 
un mantenimiento de emergencia. Conviene observar que existen dos condiciones específicas que 
llevan a un mantenimiento correctivo:  
a) Desempeño deficiente mostrado por el acompañamiento de variables operacionales.  
b) Ocurrencia de falla.  
De ese modo la acción principal del mantenimiento correctivo es corregir o restaurar las 
condiciones de funcionamiento del equipo o sistema, siendo divido por:  
• Mantenimiento Correctivo Programado. 
• Mantenimiento Correctivo no Programado.  
2.2.2.1.1. Mantenimiento Correctivo no Programado  
Es un aviso de mantenimiento urgente que debe ser solucionado en el menor tiempo ya que 
involucra perdida del proceso productivo, traduciéndose en perdida de dinero por el tiempo que 
un activo deja de producir. Lamentablemente todavía es practicado más de lo que debería en 
empresas medianas para abajo. 
Para un mantenimiento correctivo no programado se le suma los altos costos por solucionar 
el problema en el menor tiempo posible, utilizando repuestos, insumos o solicitando servicios de 
emergencia para solucionar el problema que deja inhabilitada toda un sección, parte de una sección 




2.2.2.1.2. Mantenimiento Correctivo programado  
El mantenimiento correctivo programado parte de la generación de un aviso de 
mantenimiento que generan las áreas solicitantes para el levantamiento de un problema que no 
perjudica la producción pero que debe ser solucionado con parada de equipo o planta. El 
mantenimiento correctivo programado ayuda a la consolidación de repuestos e insumos necesarios, 
obteniendo un servicio optimo y de calidad.  
2.2.2.2. Mantenimiento Preventivo  
Conocido como mantenimiento planificado son serie de acciones que se toman para evitar 
averías o bajo rendimiento que pudiera presentarse en equipos o instalaciones, esto mediante un 
conjunto de planes de mantenimiento orientados a actividades claras por frecuencia de tiempo. 
La parte importante en la gestión de mantenimiento es contar con una política de 
mantenimiento preventivo sólida, que busca evitar y prevenir las ocurrencias de falla en 
determinados sectores de producción, salud, defensa entre otros.  
Los planes de mantenimiento son elaborados por juicio de expertos y/o información del 
fabricante, quienes entregan información precisa útil para la elaboración de actividades claras de 
mantención preventivas en un periodo de tiempo definido, además de las condiciones 
operacionales y ambientales a los cuales son sometidos los equipos podremos atender periodos de 
trabajo oportunos según la exigencia de trabajo reales en las que se desenvuelven. Existe la 
probabilidad de que el funcionamiento armónico de los equipos o instalaciones puedan ser 




• Falla antes de iniciar el periodo de mantenimiento preventivo 
• Mantenimiento prematuro del equipo o instalación considerando inclusión de 
repuestos, insumos o materiales. 
Se puede aseverar con ello que la vida útil de todo equipo o instalación tendrá en su proceso de 
funcionamiento presencia de avisos de fallas que se traducirán en mantenimientos correctivos. 
Para tener políticas de mantenimiento preventivo es necesario adoptar los siguientes factores: 
• Posibilidad de aplicar el mantenimiento predictivo.  
• Seguridad del personal o de la instalación. 
• Equipos críticos por su operacionalidad 
• Riesgos de impacto ambiental u contaminación.  
• En producciones continuas y mejoras capacidad.  
Los mantenimientos preventivos muestran su importancia al concretar simplicidad en la 
reposición de repuestos e insumos, cuando más bajos sean los costos por avisos de mantenimiento 
correctivo programado o no programado, cuando menores sean los accidentes ocupacionales. 
Siempre un mantenimiento preventivo buscará proporcionar conocimiento iniciales que 
permitan la ejecución de actividades con buen control de insumos, repuestos o materiales; 
buscando siempre el retiro del equipo o sistema en un trabajo coordinado y programado en áreas 
de trabajo.  
Siempre existen defectos en equipos o instalaciones que parten por: 




• Falla por cambio o mejoras de repuestos.  
• Falta de análisis de tribología.  
• Falla por daños al arranque o paradas inesperadas.  
• Falla en los procedimientos de mantenimiento por antiguedad.  
2.2.2.3 Mantenimiento Predictivo  
Son las técnicas empleadas para predecir los puntos futuros de falla en los un equipos o 
instalaciones, de tal forma que podamos adelantarnos con un plan para evitar la posible falla. Con 
esto el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida se prolonga. 
Existen condiciones básicas para utilizar un mantenimiento predictivo, los cuales son:  
- Los equipos, sistemas o instalaciones deben permitir ser medibles y monitoréales esto 
según a los costos relacionados. 
- Los equipos, sistemas o instalaciones que presentan fallas consecutivas deben ser 
controladas en su progresión. 
- Se establece un seguimiento, análisis y diagnóstico sistematizado del equipo o 
instalación.  
 
Buscando siempre la seguridad del personal e instalación se considera necesario siempre tener 
presente los siguientes puntos: 
- Seguridad, salud ocupacional del personal y operacio.  




- Más tiempo de producción sin paradas consecutivas.  
Todo mantenimiento predictivo normalmente se realiza separadamente del mantenimiento 
preventivo, pero siempre son utilizados para un mismo propósito. Los cuales son prevenir fallas 
de equipos o instalaciones, prediciendo cuándo va a fallar un cierto componente. El mantenimiento 
predictivo incluye una serie de pruebas y análisis (criterios) tales como:  
• Análisis de Vibraciones.  
• Pruebas de Aislamiento (Megger).  
• Análisis espectrográfico de Aceite.  
• Termografía.  
• Inspección Infrarroja.  
• Ensayos no destructivos.  
• Análisis acústico.  
Utilizando el mantenimiento predictivo ayudaremos a determinar la detección de cambio 
de repuestos críticos. La Figura 2.2, ilustra cómo se establece un límite de control definiendo el 
nivel de desgaste que es aceptable, cuando se excede este punto, el componente deberá ser 
cambiado ya que se considerará la presencia de una falla pasado el tiempo. Si se planifica cambiar 
un insumo o repuesto antes de pasar el límite de control se podrá determinar el monto exacto por 









Figura 2.2. Límite de control vs. Desgaste  
Fuente: Azabache, 2002, p. 36   
2.2.2.4. Mantenimiento Detectivo  
El mantenimiento detectivo comenzó a ser mencionada en la literatura a partir de la década 
de los 90. Se define de la siguiente forma:  
Mantenimiento Detectivo es la atención efectuada en sistemas de protección buscando detectar 
fallas ocultas o no perceptibles al personal de operación o mantenimiento. 
De ese modo las tareas ejecutadas para verificar si un sistema de protección todavía está 
funcionando, representa al Mantenimiento Detectivo. Un ejemplo simple es el botón de testeo de 
lámparas de señalización o alarma en paneles de control. La identificación de fallas ocultas es 
primordial para garantizar la confiabilidad de los equipos o instalaciones. En sistemas complejos 
esas acciones deben ser llevadas en efecto por personal mantenedor. Es cada vez mayor la 
utilización de computadoras digitales en instrumentación y control de procesos en los diversos 




2.2.3. Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM)  
El mantenimiento centrado en la confiabilidad se centra en la relación entre el tipo de industria y 
los tipos de activos o instalaciones que contienen para poder aplicar una serie de preguntas que 
consisten en: ¿cuáles son las funciones que realiza? ¿De qué forma podría fallar? ¿Qué causaría 
que pare?, Qué sucede cuando pierde funciones?, ¿Qué ocurre si para?, ¿Qué se puede hacer para 
prevenir las paradas no planificadas? ¿Qué sucede si no puede prevenirse la parada a tiempo? 
Esto ayudara a determinar las funciones específicas que cumplen en la organización para sacar el 
máximo provecho de los equipos e infraestructura. 
El mantenimiento asegura que todo activo físico continúen haciendo su trabajo en el tiempo sin 
problemas o fallas según la necesidad de sus usuarios. Todo requerimiento de los usuarios va a 
depender de su contexto operacional, siendo esencial la aplicación del mantenimiento basado en 
la confiabilidad.  
El mantenimiento basado en la confiabilidad consiste en determinar qué se debe hacer para 
asegurar que cualquier activo continúe realizando el trabajo para el cual fue considerado. Su 
desarrollo consiste en responder siete preguntas acerca del activo físico al cual aplicaremos la 




Figura 2.3. “Las 7 preguntas del RCM.”  
Fuente: Moubray, 2004, p. 265 
2.2.3.1 Funciones  
Las funciones de un activo siempre comienzan con verbo y detalla la parte importante de un 
funcionamiento deseado, siendo necesario identificar sus parámetros de funcionamiento 
específicos. Estas funciones se dividen en dos categorías funciones primarias y funciones 
secundarias.  
2.2.3.1.1. Funciones primarias  
Parte importante por la cual se adquiere un determinado activo físico que detalla las 
recomendaciones básicas de fabricante o juicio de expertos (fabricantes). 
2.2.3.1.2. Funciones secundarias  
Son funciones que acompañan a las funciones primarias relacionadas con temas de protección, 




2.2.3.2 Estándares de Funcionamiento  
Refleja magnitudes que los usuarios esperan que los activos hagan según el estándar de 
funcionamiento mínimo. Muchas veces se piensa que un activo físico es capaz de rendir 
funcionamientos mínimos sin presentar problemas, esto en un mundo ideal, sin embargo, en la 
realidad no es tan simple. 
Siendo contrastado con la realidad, bajo principios físicos, dan como resultado deterioro 
siendo considerado una desorganización total que se conoce como caos o entropía, que con 
acciones correctas pueden frenar el deterioro de los activos. 







Figura 2.4. “Margen de deterioro.” 




Se debe considerar que la capacidad inicial de cualquier activo físico cumple un 
determinado funcionamiento cuyo mantenimiento solo puede restaurar al activo físico a su nivel 





Figura 2.5. “Activo Físico Mantenible.”  
Fuente: Moubray, 2004, p. 25 
Cuando se realiza el mantenimiento para que la función deseada de un activo físico este 










Figura 2.6. Una situación no Mantenible  
Fuente: Moubray, 2004, p. 25 
2.2.3.2 El Contexto Operacional  
 El contexto no solo afecta drásticamente las funciones y las expectativa de funcionamiento, 
sino que también afecta la naturaleza de los modos de falla que pueden ocurrir, sus efectos y 
consecuencias, la periodicidad con la que pueden ocurrir y qué deben hacerse para menejarlas. 
2.2.3.3 Fallas Funcionales  
Son fallas funcionales las presentes en los activos físicos en pleno uso del trabajo que 
ejecutan, teniendo claro que cada activo tiene más de una función, y cada función por lo general 
tiene un estándar de funcionamiento deseado. Siendo considerado por expertos como la 
incapacidad que se presenta en un activo físico y que lo imposibilita de cumplir una función 
aceptada por el usuario. 
2.2.3.4 Modos de Falla  
Un modo de falla (un evento que puede causar un estado de falla) es cualquier evento que 
causa una falla funcional (un estado de falla). 
2.2.3.4.1 Categorías de Modos de Falla  
Los modos de falla pueden ser clasificados en tres grupos de la siguiente manera: 
• La capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado: Deterioro (fatiga, 




lubricación (falta y falla del lubricante), polvo o suciedad, desarme (falla en: 
soldaduras, uniones soldadas o remachadas, bulones, conexiones eléctricas o accesorios 
de cañerías, etc.), errores humanos (reducción de capacidad).  
• El funcionamiento deseado se eleva por encima de la capacidad inicial: En esta 
categoría el activo falla de una de estas dos maneras:  
o El funcionamiento deseado aumenta hasta que el activo no puede responder a 
él.  
o El aumento del esfuerzo causa que se acelere el deterioro hasta el punto en que 
el activo físico se torna tan poco confiable que deja de ser útil. Esto ocurre 
debido a cuatro razones, tres de las cuales implican algún error humano:  
▪ Una sobrecarga deliberada constante  
▪ Una sobrecarga no intencional constante  
▪ Una sobrecarga no intencional repentina  
▪ Procesamiento o material de empaque incorrecto  
o Desde el comienzo el activo no es capaz de hacer lo que se quiere: A veces 
surgen situaciones en las que el funcionamiento deseado está fuera del rango de 




Figura 2.7 “Categorías de modos de falla.”  
Fuente: Moubray, 2004, p. 74, 77, 80 
2.2.3.4.2 Cantidad de Detalle  
Los modos de falla deben ser definidos con el detalle suficiente como para posibilitar la 
selección de una adecuada política de manejo de falla; esto significa tratar de no colocar ni 
demasiada ni escasa información, por ello se debe lograr un equilibrio correcto, teniendo en cuenta 
algunos factores centrales como:  
• Causalidad  
• Causa Raíz  
• Error Humano  
• Probabilidad  
• Consecuencias  
• Causa vs Efecto  
• Contexto operacional  
2.2.3.5 Efectos de Falla  
Consisten en la información importante que permita realizar la evaluación sobre las consecuencia 
de las fallas: 
• Evidencia de falla: La descripción debe indicar si va acompañada de efectos físicos 
como ruidos fuertes, incendio, humo, fugas de vapor, manchas de líquido en el suelo o 




• Riesgos para la seguridad o el medio ambiente: Actualmente los diseños de las 
plantas industriales han evolucionado de tal forma que solo una pequeña proporción de 
modos de falla representa una amenaza directa para la seguridad o el medio ambiente. 
No obstante, si existe una posibilidad de que alguien se lesione o muera como 
consecuencia directa de una falla o algo relacionado a alguna normativa o medio 
ambiente, la redacción del efecto de la falla debe explicar cómo esto podría ocurrir.  
• Daños secundarios y efectos en la producción: Aquí es importante indicar como y 
durante cuánto tiempo queda afectada la producción, el cual tiene que ver con el tiempo 
de parada de la máquina.  
• Acción correctiva: Los efectos de falla también deben indicar que debe hacerse para 
reparar la falla.  
2.2.3.6 Fuentes de Información Sobre Modos y Efectos  
Las fuentes de información más comunes acerca de modos de falla y sus efectos son las 
siguientes:  
• El fabricante o proveedor del equipo.  
• Otros usuarios de la misma maquinaria.  
• Personas que operan y mantienen el equipo.  
• Listas genéricas de modos de falla.  
2.2.3.7 Niveles de Análisis y la Hoja de Información  
El nivel de detalle seleccionado debe permitir identificar una política de manejo de falla 




subsistema admite trabajar a rotura (“run to failure”) o bien realizar tareas de búsqueda de falla, 
mientras que los niveles más bajos (más detalle) deben seleccionarse si el modo de falla puede 
estar sujeto a algún mantenimiento proactivo. 
2.2.3.8 Hoja de Información de RCM  
Se divide en cuatro columnas principales (ver anexo 5) necesarias para colocar fallas por 
perdida de función, tipos de modo de falla y efectos de posibles fallas, siendo las funciones y los 
modos de falla registrados en forma numérica, mientras las fallas funcionales se registran mediante 
letras.  
2.2.3.9 Hoja de Decisión RCM  
Permite utilizar las respuestas a las preguntas formuladas en la hoja de información de 
decisión (ver anexo 6). 
2.2.3.10 Diagrama de Decisión RCM  
Agrupa todos los procesos de decisión que se presenta en la estructura estratégica única, 
esto respondiendo las preguntas a los efectos de falla y modos de falla presentes en el análisis de 
un activo (ver anexo 7). 
2.2.3.11 Disponibilidad (A)  
Es el porcentaje del tiempo destinado a producción en que los equipos están preparados 
para desempeñar una función requerida. Su cálculo surge de:  





MTBF – Mean time between failure, se refiere al tiempo consumido en una reparación. 




















3.1 Variables de Investigación: 
3.1.1 Definición conceptual de Variables 
Para la investigación mantenimiento basado en la confiabilidad para el mejoramiento de la 
disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil, se obtuvieron las siguientes 
variables: 
 
3.1.1.1. Variables Independientes (Mantenimiento Basado en la Confiabilidad): 
Es un método de organización de las actividades y de la gestión del mantenimiento para 
desarrollar programas organizados que se basan en la confiabilidad de los equipos. 
 
3.1.1.2. Variables Dependientes (Disponibilidad Mecánica): 
Para el informe de investigación la variable dependiente es la disponibilidad mecánica 
(Dm), que consiste en el porcentaje de tiempo destinado a producción en que los equipos están 




Dm:  Disponibilidad mecánica.   
HT:  Horas trabajadas. 






3.1.2 Definición Operativa de Variables 
En el presente informe de investigación se pudo elaborar 2 matrices, la de 
operacionalización (ver anexo 1) que consiste en las variables utilizadas según sus dimensiones, 
técnicas y fórmulas que se utilizan para el desarrollo de esta variable; y consistencia (ver anexo 2), 
describe las preguntas de su desarrollo, alineados a los objetivos del informe en función a 
indicadores y métodos de estudio.  
 
3.2 Clasificación de la Investigación 
 3.2.1 Tipo de Investigación 
El tipo de investigación para este informe fue experimental por la intervención que 
se tuvo en su desarrollo, por la toma de datos será retrospectivo ya que se utiliza 
información de reporte diario de operador y avisos de mantenimiento de todo el año 2018, 
por el número de ocasiones en que mide la disponibilidad mecánica antes y después de 
aplicada la metodología será de manera longitudinal y por la cantidad de variables de 
estudio (VI: Mantenimiento basado en la confiabilidad y VD: Disponibilidad mecánica) 
será analítica. 
 
3.2.2. Nivel de Investigación 
El presente informe tiene nivel de investigación analítico y a la vez retrospectivo. 
Será retrospectivo, porque es un estudio longitudinal en el tiempo que se analiza en el 
presente, pero con datos del pasado. Su inicio es posterior a los hechos estudiados; y será 
analítico por las 2 variables en estudio.  




- Se consolidad la información del “reporte diario de operador” y “reporte de 
avisos de mantenimiento” de todo el año 2018. 
- Se aplica Pareto para obtener el 20% de los problemas que ocasionan el 80% 
de las fallas. 
- Se determina las causas primarias al 20% de problemas presentes en los 
equipos procesadora de molleja Semil. 
- Se utiliza la hoja de información RCM en los problemas, clasificándolos por 
función, falla funcional, modo de fallo y efecto del fallo.   
- Se elabora la hoja de decisiones RCM utilizando los modos de fallo y efecto 
del fallo con el árbol lógico de decisiones AMFE. 
- Se obtiene nuevas actividades de mantenimiento con ayuda de la hoja de 
decisiones. 
 
¿Con que se va a realizar? 
- Con formato de “reporte diario de operador” y “reporte avisos de 
mantenimiento” que hayan sido generados el año 2018 
- Con computadoras de última generación.  
 
3.2.3. Diseño de la Investigación 
El diseño “cuando en una investigación se necesita manipular variables, es necesario realizar un 








X: Mantenimiento basado en la confiabilidad   
O1: Disponibilidad mecánica de procesadoras de molleja Semil antes de utilizar el 
mantenimiento basado en la confiabilidad. 
O2: Disponibilidad mecánica de procesadoras de molleja Semil después de utilizar 
mantenimiento basado en la confiabilidad. 
 
3.2.3.1. Enfoque de la Investigación 
El presente trabajo será diseñado bajo el planteamiento metodológico del enfoque 
cuantitativo, puesto que éste es el que mejor se adapta a las características y 
necesidades del estudio de investigación. 
 
“El enfoque cuantitativo utiliza la recolección y el análisis de datos para contestar 
preguntas de investigación establecida previamente, y confía en la medición 
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística para establecer con 
exactitud patrones de comportamientos en una muestra.” (Noé Cabello, 2008, p.50). 
 
Del enfoque cuantitativo se tomará la técnica de recolección de información de 
reportes diario de operador y reporte de avisos de mantenimiento para medir la 
disponibilidad mecánica de la procesadora de molleja Semil.  
 
3.3 Población 
La población se define como “(…) un conjunto de todos los elementos que estamos 




informe de investigación se cuenta con 2 equipos procesadora de molleja Semil, ubicadas en planta 
de beneficio Huaral de la empresa San Fernando S.A., siendo diferenciados por su código de activo 
(SF0003456 - SF0003457) o número de serie (123562 – 123563). 
Cuadro 3. 1. Procesadoras de Molleja Semil PMD 
Fuente: SAN FERNANDO SA 
3.3.1. MUESTRA: 
Para el presente informe de investigación consistió en consolidar los reportes diario de 
operador y reportes de avisos de mantenimientos utilizados todo el año 2018.  
 
Cuadro 3. 2. Recepción de reportes por turnos 
Fuente: SAN FERNANDO SA 
Obteniendo como muestra 1620 reportes que serán analizadas para obtener las causas 
primarias que ocasionan la baja disponibilidad mecánica que presentan las procesadoras de 
molleja Semil. 
 
Còdigo Equipo Marca Modelo Año Capacidad (und/hora) Nª Serie
SF0003456 PROCESADORA DE MOLLEJA SEMIL PMD 2017 7000 123562





















“El análisis situacional es el estudio del medio en donde se desenvuelve la investigación, 
esto en un determinado momento, tomando en cuenta los factores más resaltantes que influyen en 
su entorno.” (Pérez J., 2018, p. 23). 
 
Siendo los factores internos determinados por la situación inicial que presenta los equipos 
procesadora de molleja Semil, para ello se elaboró el cuadro 3.6, para determinar el estado inicial 
de los indicadores MTBF, MTTR y Disponibilidad; encontrando que la disponibilidad mecánica 
de los equipos es de 82% para el año 2018.   
 
Cuadro 4. 1. Disponibilidad promedio – Procesadoras Molleja 
Fuente: SAN FERNANDO SA 
 
4.2. Alternativas de Solución 
Para determina si la RCM es la adecuada para aumentar la disponibilidad mecánica de los 
equipos procesadora de molleja Semil PMD, se determinó por cada problema sus causas las cuales 
son sometidas a un cuadro de preguntas (método 5 por qué), para determinar la mejor alternativa.  
 

















Ene-18 SF0003456 - SF0003457 520 421 95.1 26 32.7 7.2 95% 81%
Feb-18 SF0003456 - SF0003457 520 425 87.8 26 33.6 6.6 95% 82%
Mar-18 SF0003456 - SF0003457 520 411 109.4 29 28.4 7.5 95% 79%
Abr-18 SF0003456 - SF0003457 520 428 91.9 25 35.9 7.5 95% 82%
May-18 SF0003456 - SF0003457 520 426 93.9 29 29.4 6.5 95% 82%
Jun-18 SF0003456 - SF0003457 520 435 85.4 25 34.9 6.8 95% 84%
Jul-18 SF0003456 - SF0003457 520 429 85.3 26 33.3 6.5 95% 83%
Ago-18 SF0003456 - SF0003457 520 424 80.6 26 32.9 6.1 95% 82%
Set-18 SF0003456 - SF0003457 520 425 94.8 29 29.4 6.5 95% 82%
Oct-18 SF0003456 - SF0003457 520 420 99.6 31 27.2 6.4 95% 81%
Nov-18 SF0003456 - SF0003457 520 422 97.9 24 36.2 8.4 95% 81%





CAUSA 1: Perdida de rendimiento de molleja, cuenta con 3 alternativas de solución que 
están orientadas a determinar una serie de acciones que permitan garantizar una alta disponibilidad 
del equipo, analizar todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrollar mecanismos que 
traten de evitarlos y, mejorar la comprensión del funcionamiento de los y sistemas que los contiene.  
 
Cuadro 4. 2. Alternativa de solución Causa1 
Fuente: Elaboración propia  
 
CAUSA 2: Elevado costo por mantenimiento correctivo no programado. cuenta con 4 
alternativas de solución que están orientadas a determinar el tiempo real de duración de los 
diferentes repuestos ubicados en cada sistema de la procesadora de molleja Semil. 
 
 
QUÉ? POR QUÉ? QUIÉN? CUÁNDO? CÓMO? DÓNDE?
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACIÓN RESPONSABLE FECHA MÉTODO LUGAR
Falta de una serie 





Determinar una serie 














- Conocimiento del 
equipo
PBH




Analizar todas las 
posibilidades de fallo 













- Confiabilidad del 
equipo
- Estrategia de 
Mantto
- Efectividad del 
Mantto 
- Extensión del TPEF
PBH
Falta de compresión 
del funcionamiento 





los equipos y 










- Confiabilidad del 
proceso operación 
dentro de las 
condiciones de 
diseño
- Comprensión del 














Cuadro 4.3. Alternativa de solución Causa2 
Fuente: Elaboración propia 
 
CAUSA 3: Falta de cumplimiento al plan de mantenimiento, cuenta con 3 alternativas 
de solución que están orientadas a capacitar al técnico para el llenado adecuado de las OT, 
implementar un reporte básico de control de OT ejecutadas y el préstamo de repuestos de otras 
plantas para garantizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo de la procesadora de 
molleja Semil. 
Cuadro 4.4. Alternativa de solución Causa3 
Fuente: Elaboración propia 
QUÉ? POR QUÉ? QUIÉN? CUÁNDO? CÓMO? DÓNDE?
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACIÓN RESPONSABLE FECHA MÉTODO LUGAR
Exceso de consumo 
del par de piñones 
gemelos
Determinar el tiempo 
real que dura los 
piñones gemelos
Evitar las paradas no 









Consumo excesivo de 
rodillos 
desengrasadores
Determinar el tiempo 
real que dura los 
rodillos 
desengrasadores
Evitar las paradas no 









Exceso de consumo 
de cuchilla en las 
procesadoras de 
molleja
Determinar el tiempo 
real que dura las 
cuchillas corte 
Evitar las paradas no 
planificadas en el 
sistema porta disco de 
corte
Willian Cirilo 2/01/2019




Consumo excesivo de 
4 pares de rodillos de 
prelimpieza
Determinar el tiempo 
real que dura los 
pares de rodillos
Evitar las paradas no 

















QUÉ? POR QUÉ? QUIÉN? CUÁNDO? CÓMO? DÓNDE?
CONTRAMEDIDA JUSTIFICACIÓN RESPONSABLE FECHA MÉTODO LUGAR
Falta de capacitación al 
técnico del llenado del 
plan de mantto
Capacitar al técnico 
para el correcto 
llenado de las OT
Mejorar el 
control de las 
OT ejecutadas
Rafael Blas 2/01/2019




Falta de ERP  para 
realizar la trazabilidad 
del trabajo ejecutado 
por OT
Implementar un 
reporte básico para las 
OT ejecutadas 
Contar con base 








Falta de repuestos por 
abastecimiento 
Solicitar prestamo 
entre otras plantas 
para atender las OT
Evitar 
reprogramacion























Cuadro 4.5. Alternativas de solución 
Fuente: Elaboración propia 
 
Evaluando las alternativas de solución obtenidas para el mejoramiento de la disponibilidad 
mecánica de la procesadoras de molleja Semil pmd, se obtuvo como principal alternativa la 
aplicación la metodología RCM descartamos la metodología SIX SIGMA y TPM, ver cuadro 
4.4.  
 
4.2.1. Desarrollo del RCM a Procesadora de molleja: 
Se consolidará los “reportes diario de operador” y “reportes de avisos de mantenimientos” para 
determinar la cantidad total de fallas reportadas durante todo el periodo 2018 en cada uno de los 
sistemas que lo componen, siendo 1620 los reportes generados en general. (Ver Cuadro 3.4).  
 
CRITERIO
3 2 1 3 2 1 3 2 1
1
APLICAR LA METODOLOGÍA SIX 
SIGMA
X X X 8 2
2
APLICAR LA METODOLOGÍA 
MANTENIMIENTO CENTRADO EN 
LA CONFIABILIDAD (RCM)
X X X 9 1






Impacta en la 








ITEM CAUSAS PRIMARIAS - FALLAS 2018 CANTIDAD (UND) PERDIDA ANUAL (S/) % FALLAS ACUMULADAS
1 Caja de rodillos limpiadores 625 51,667S/                   39%
2 Porta disco de corte 383 31,662S/                   62%
3 Rodillo pre limpieza 188 15,542S/                   74%
4 Caja de transmisión directa regulable 120 9,920S/                     81%
5 Desgaste cadena de puas 105 8,680S/                     88%
6 Rotura de cuchilla circular 104 8,597S/                     94%
7 Desgaste Ejes gemelos 95 7,853S/                     100%




Cuadro 4.6. Descripción de fallas 
Fuente: SAN FERNANDO SA 
 
Aplicando “Pareto” a los sistemas que presentaron más fallas durante el 2018 obtenemos, que 
la Caja de rodillos limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre limpieza y caja de dirección directa 











Gráfico 4. 1. Diagrama de Pareto 
Fuente: SAN FERNANDO SA 
4.2.2. Distribución de Nuevas Actividades de Mantenimiento 
Aplicando la hoja de información al 20% de las causas primarias (Caja de rodillos limpiadores, 
porta disco de corte, rodillo pre limpieza y caja de dirección directa regulable), se obtienen modos de 
falla y efectos de falla necesarios para obtener las nuevas actividades a ser incluidas en el plan de 





4.2.2.1. Hoja de información RCM aplicado a rodillos desengrasadores:  
Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan, 
siendo para los rodillos desengrasadores: 
 
- Perdida de medida en rodillos de desplazamiento. 
- Molleja no es transferida adecuadamente. 




Cuadro 4.7. Rodillo desengrasadores 
Fuente: Elaboración propia. 
Obteniendo como modos de falla: 
- Por la pérdida de medida en rodillos de desplazamiento se obtiene un modo de falla, 














































Provocar paradas no 
planificadas producto del 
desgaste de los rodajes.
Parada del equipo por mala 
transferencia para las 
cuchillas de corte
Producto mal limpiado 
genera reproceso por 
emplear operarios para 
corregir problema
Perdida de rendimiento en 
la molleja reduce en valor 
del producto por mala 
calidad
Mala calidad en la limpieza 




- Por qué la molleja no es transferida adecuadamente se obtiene modos de falla que 
son, mala adaptación de rodillos gemelos, desgaste de bocina de bronce y rebaba 
en los dientes de desplazamiento. 
- Por desgaste de los cojinetes se obtiene por deficiencia en la falta de lubricación.  
 
Obteniendo como modos de falla: 
- Por la pérdida de medida en rodillos de desplazamiento se obtiene mala calidad en 
la limpieza de la molleja.  
- Por qué la molleja no es transferida adecuadamente se obtiene modos de falla que 
son, perdida de rendimiento en la molleja, mala transmisión de la molleja a la 
cuchilla, mala limpieza de la molleja. 
- Por desgaste de los cojinetes se obtiene paradas no planificadas de la procesadora 
de molleja.  
 
Cuadro 4.8. Rodillo desengrasadores    






F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4
1 A 1 S N N S S
Desprendimiento 
de gomas de 
arrastre en cepillo 
de acero
20Hrs Mecánico
1 A 2 S N N S S
Mal adaptación de 
rodillos en caja 
pulidora
20Hrs Mecánico
1 A 3 S N N S N N S
Fuera de medidas 
las bocinas de 
bronce
20Hrs Mecánico
1 A 4 S N N S N N S
Rebabas en los 




1 B 1 S N N S N N S
Desgaste de los 
ejes estriados
40 Hrs Mecánico
2 A 1 S N N S S
Desgaste en los 





Verificar que el montaje 
de los bujes de bronce 
no tenga juego con el 
rodaje
Verificar que la cuchilla 
cortadora no tenga 
desgaste y/o rebaba 
para iniciar proceso 
Sustituir los ejes 
estriados
Examinar y/o cambiar los 
rodamientos de caja 
limpiadora 
Verificar que el acabado
de acero este bien
adaptado 
Ejecutar la limpieza del 
área donde se coloca 












Tareas "a falta de" Frecuencia 
inicial
Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL




Obteniendo en la caja de rodillos de limpieza se elabora la hoja de decisiones 
respondiendo las preguntas del árbol lógico de decisiones, terminando de contestar todas las 
preguntas, se obtiene nuevas actividades: 
 
 
Cuadro 4.9. Actividades nuevas    
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2.2.2. Hoja de información RCM aplicado a porta disco de corte:  
Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan, 
siendo para el porta disco de corte: 
 
- Parada no planificada del equipo. 
- Desgaste del eje porta cuchilla. 
- Desgaste del disco de corte. 








Cuadro 4.10. Porta disco de corte 
Fuente: Elaboración propia  
De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla: 
- Por la pérdida de medida en rodamientos y retenes se obtiene un modo de falla, 
baja eficiencia por el tiempo de uso. 
- Por el desgaste del eje porta cuchilla y disco de corte se obtiene modos de falla, 
parada no planificada del equipo y bajo rendimiento para obtener mollejas bien 
cortadas. 
- Por desgaste de transmisión se obtiene modo de falla desbalanceo dinámico.  
 
De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla: 
- Por la pérdida de medida en rodamientos y retenes se obtiene un efecto de falla, 









por el tiempo de 
uso
B









disco de corte 
3
Pérdida de 














Componente: Porta disco de corte
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Porta disco de corte
Parada no planificada del 
equipo
Parada no planificada del 
equipo
Mal corte 





- Por el desgaste del eje porta cuchilla y disco de corte se obtiene efectos de falla, 
parada no planificada del equipo y bajo rendimiento para obtener mollejas bien 
cortadas. 
- Por desgaste de transmisión se obtiene modo de falla mal corte.  
 
 
Cuadro 4. 11. Porta disco de corte  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja 
de decisiones respondiendo las preguntas del árbol lógico de decisiones ver anexo 7, terminando 
de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades: 
 
 
Cuadro 4. 12. Actividades nuevas    
Fuente: Elaboración propia. 
 







F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4





1 A 2 S N N S S
Desgaste del eje 
ensamblador y el 
anillo elástico
100Hrs Mecánico
1 A 3 S N N S N N S
Desgaste del 




Ejecutar el cambio de 
rodamientos y retenes
Realizar el cambio del
eje ensamblador y el
anillo elástico
Revias y/o cambiar el 




Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Realizado por: Jara 














Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan, 
siendo para el rodillo de pre-limpieza: 
- Desgaste de las bocinas de bronce. 
- Desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo) 
- Perdida de ajuste en la caja de reducción. 
 
                       
 
  
    Cuadro 4.13. Rodillo de pre-limpieza 
Fuente: Elaboración propia 
 
De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla: 
- Por el desgaste de las bocinas de bronce se obtiene un modo de falla molleja triturada. 
- Por el desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo) se obtiene modos de 
falla, molleja triturada, limpieza defectuosa en molleja y bajo rendimiento de molleja 
limpia. 
- Por perdida de ajuste en la caja de reducción se obtiene modo de falla bajo 





Desgaste de las 
bocinas de bronce 
1 Molleja triturada
B
Desgaste de los 4 








Perdida de ajuste 











Componente: Rodillo de prelimpieza
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
1 Rodillo de prelimpieza
Molleja picadas reducen la 
calidad de la molleja
Genera reproceso para 
limpiar las mollejas





De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla: 
- Por desgaste de las bocinas de bronce se obtiene un efecto de falla, molleja picadas 
reducen la calidad de la molleja. 
- Por Desgaste de los 4 pares de cilindros (derecho e izquierdo) se obtiene un efecto 
de falla, genera reproceso para limpiar las mollejas 
- Por perdida de ajuste en la caja de reducción se obtiene modo de falla, reducir el 
precio de venta de la molleja.  
 
 
Cuadro 4.14. Rodillo de pre-limpieza 
Fuente: Elaboración propia  
 
Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja 
de decisiones respondiendo las preguntas del árbol lógico de decisiones ver anexo 7, terminando 
de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades: 
 
 
Cuadro 4.15. Actividades nuevas   






F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4





1 A 2 S N N S S
Desgaste del eje 
ensamblador y el 
anillo elástico
100Hrs Mecánico
1 A 3 S N N S N N S
Desgaste del 




Ejecutar el cambio de 
rodamientos y retenes
Realizar el cambio del
eje ensamblador y el
anillo elástico
Revias y/o cambiar el 




Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Realizado por: Jara 














4.2.2.4. Hoja de información RCM aplicado a caja de transmisión directa regulable:  
Se determina las fallas funcionales que puede presentar por el trabajo que realizan, 
siendo para la caja de transmisión directa regulable: 
 
- Desgaste del par de ejes gemelos. 
- Desgaste de rodamientos. 
- Perdida de transmisión. 
 
 
Cuadro 4.16. Caja de transmisión directa regulable 
Fuente: Elaboración propia  
 
De las fallas funcionales se obtiene los modos de falla: 
- Por el desgaste del par de ejes gemelos se obtiene modo de falla dientes internos 
barridos 
- Por Desgaste de rodamientos se obtiene modo de falla desgaste de rodamientos 










Mala calidad de 
los rodajes
4
Falta cambio de 
aceite a la caja 
reductora
5









Cristalización de los piños 
y  desgaste de dientes
Para general del equipo
Mala limpieza de la molleja
1
Caja de transmisión 
directa regulable
Para general del equipo
Baja confiabilidad
Para general del equipo
A
Desgaste del par 
de ejes genelos 
B




Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL
Realizado por: 
Jara Juarez 
Ronald G.Componente: Caja de transmisión directa 
regulable




De las fallas funcionales se obtiene los efectos de falla: 
 
- Por el desgaste del par de ejes gemelos se obtiene efecto de falla parada general del 
equipo y mala limpieza de la molleja. 
- Por Desgaste de rodamientos se obtiene efecto de falla baja confiabilidad y 
cristalización de los piñones con desgaste de dientes. 
- Por perdida de transmisión se obtiene efecto de falla parada general del equipo. 
 
 
Cuadro 4.17. Caja de transmisión directa regulable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Utilizando los modos de fallas y efectos de fallas al porta disco de corte se elabora la hoja 
de decisiones respondiendo las preguntas del árbol lógico de decisiones ver anexo 7, terminando 
de contestar todas las preguntas, se obtiene nuevas actividades: 
 
 
Cuadro 4.18. Actividades nuevas   






F FF MF H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4





1 A 2 S N N S S
Desgaste del eje 
ensamblador y el 
anillo elástico
100Hrs Mecánico
1 A 3 S N N S N N S
Desgaste del 




Ejecutar el cambio de 
rodamientos y retenes
Realizar el cambio del
eje ensamblador y el
anillo elástico
Revias y/o cambiar el 




Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Realizado por: Jara 














Terminando de elaborar la hoja de decisiones se obtiene conjuntos y actividades nuevas a ser 
consideradas en el plan de mantenimiento de los equipos procesadora de molleja Semil, que 
deber ser aplicado para el año 2019 en adelante.  
 
 
Cuadro 4.19. Actividades nuevas RCM 







4.2.3. Plan de Mantenimiento Procesadora de Molleja Semil actualizado 2019 
 
 
Cuadro 4. 20. Plan de Mantenimiento 2019  

































































































































































































































































































































































































































EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Cuerpo Limpieza externa del equipo X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Cuerpo Verificación de estructura X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Hélices Verificación de las hélices X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Transmisión Verificar el estado de la faja, corregir o cambio si lo requiere X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Transmisión Verificar el alineamiento de las poleas  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Elec. SFPBPOHUARECP001 Motor Elec. Verificación y/o cambio de rodamientos  (Estetoscopio) X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Elec. SFPBPOHUARECP001 Motor Elec. Revisión de la caja borneras del motor X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Elec. SFPBPOHUARECP001 Motor Elec. Inspección externo del motor, estado del ventilador X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Elec. SFPBPOHUARECP001 Motor Elec. Pintado , barnizado y estufado X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Caja de transmisión directa regulable Verificar el desgaste de disco de corte X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Rodillo de pre limpieza Lubricación de los rodamientos aluminio X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Porta disco de corte Verificar el juego de la caja de rodillos pulidores X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Rodillo desengrasadores Verificar que los aspersores esten limpios y libres de obstrucción X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Caja de transmisión directa regulable Verificar la tensión en la cadena de transmisión X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Porta disco de corte Lubricar los 3 reductores X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Rodillo desengrasadores Realizar la evaluación del bocina de bronce para cilindro frescado #7 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Porta disco de corte Realizar la inspección del cilindro fresado 7 de transferencia interna X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Mec. Semil SFPBPOHUARECP001 Rodillo desengrasadores Verificar si hay desgaste en las bocinas y rodillos de caja pilidora X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
EVISCERADO Elec. SFPBPOHUARECP001 Tablero Mantenimiento a contactores y pulsadores X X X X X X X X X X X X X







PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO 2019
JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PROCESADORA DE MOLLEJA
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO




4.2.2. Análisis de alternativa de solución para determinar las pérdidas. 
Las pérdidas económicas generadas por cada problema se detallan por cada causa primaria son: 
 
CAUSA 1: Paradas no programadas, Son producto de la baja disponibilidad que presentaron las 





Cuadro 4.21. % participación de molleja entera y partida 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Se multiplica el porcentaje de la disponibilidad 82% por la cantidad de aves beneficiada por día 






Cuadro 4.22. Kg/día de molleja partida perdido 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del análisis realizado a las mollejas se obtiene que una molleja limpia pesa 0.03 kg y la molleja limpia que 
no se recupera 0.01 kg.  
EVALUACIÓN DE CANTIDADES POR MAQUINA
Entera Partida
63550 13950
Pesos evaluados (kg) 1906.5 139.5
Beneficio de aves por día
77500
Molleja (und)
CUADRO ESTANDAR PARA LA MOLLEJA ENTERA Y PARTIDA
Molleja entera Molleja partida
Cantidad (und) 82 18









Cuadro 4.23. Kg promedio de molleja entera y partida  
Fuente: Elaboración propia 
 




Cuadro 4.24. Precio de la molleja partida 
Fuente: Elaboración propia 
Realizando el costo beneficio se obtiene que las procesadoras de molleja pierden diario 279 kg/día 
que equivale a S/1,386 soles diarios. 
 
Del cuadro se observa que se pierde 139.5 kg/día en una maquina procesadora de molleja, por lo 
tanto, se pierde al día en las procesadoras de molleja S/1,386 soles/día. 
 
139.5 x 4.95 =693  Perdida por 1 procesadora de molleja al día 
693 x 2 = 1,386 Perdida por 2 procesadora de molleja al día 
 
Del análisis realizado aplicaremos el mismo criterio para la información consolidada del 
2018.Realizado el cálculo se obtiene que durante el año 2018 se perdieron 66,267 kg kilos de molleja como 
merma, siendo valorizada la perdida en S/ 328,021 soles. 
RENDIMIENTO DE MOLLEJA 
Descripción de la muestra Kg
Peso promedio de la molleja limpia (kg) 0.03
Peso de la molleja limpia que no se recupera (kg) 0.01
PRECIO DE MOLLEJA AL PUBLICO
Descripción del producto Precio





Cuadro 4.25. Soles perdidos por RMP 
Fuente: Elaboración propia 
 
CAUSA 2: Elevado costo por cambio de repuestos, Son producto de las fallas que presentaron 
las procesadoras de molleja Semil PMD en plena producción, las mismas son solucionadas con el cambio 
de repuestos muchas veces. Para el año 2018 el monto por repuestos gastados fue de S/ 257,542 soles.   
 
Los repuestos cambiados son producto del mantenimiento preventivo además del repuesto utilizado 








 Cuadro 4.26. Soles perdidos por repuestos 





ENERO 84.6% S/ 7,685
FEBRERO 78.7% S/ 1,709
MARZO 80.6% S/ 4,266
ABRIL 84.6% S/ 25,732
MAYO 84.2% S/ 13,236
JUNIO 85.6% S/ 17,318
JULIO 84.2% S/ 3,710
AGOSTO 82.7% S/ 4,671
SEPTIEMBRE 81.2% S/ 13,218
OCTUBRE 80.1% S/ 6,380
NOVIEMBRE 81.2% S/ 14,912







PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA 
LIMPIA (0.03kg)
PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA 
LIMPIA NO SE RECUPERA (0.01kg)
S/ PERDIDAS POR RMP
ENERO 84.6% 2,795,909 2,284,939 510,970 S/ 25,293
FEBRERO 78.7% 2,615,000 2,137,092 477,908 S/ 23,656
MARZO 80.6% 2,946,364 2,407,897 538,467 S/ 26,654
ABRIL 84.6% 3,160,000 2,582,490 577,510 S/ 28,587
MAYO 84.2% 3,246,364 2,653,070 593,294 S/ 29,368
JUNIO 85.6% 2,959,545 2,418,670 540,876 S/ 26,773
JULIO 84.2% 3,370,472 2,754,497 615,975 S/ 30,491
AGOSTO 82.7% 3,073,080 2,511,455 561,625 S/ 27,800
SEPTIEMBRE 81.2% 2,852,690 2,331,342 521,347 S/ 25,807
OCTUBRE 80.1% 2,971,312 2,428,286 543,026 S/ 26,880
NOVIEMBRE 81.2% 2,768,952 2,262,908 506,044 S/ 25,049
DICIEMBRE 83.6% 3,500,000 2,860,353 639,647 S/ 31,663




CAUSA 3: Falta de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, Son producto de las 
reprogramaciones que ocasionan perdidas por S/ 19,256 soles, que son producto del desaprovechamiento 








Cuadro 4.27. Soles perdidos por MO 
Fuente: Elaboración propia 
 
Sumando los costos generados durante el 2018, por los principales problemas, se obtiene perdidas 
por el monto de S/ 481,199 soles, ver cuadro 4.12. 
Cuadro 4.28. Perdida por causas primarias 
Fuente: Elaboración propia 
MES POLLOS BENEFICIADOS
PESOS PROMEDIO DE 
MOLLEJA LIMPIA 
(0.03Kg)
PESOS PROMEDIO DE 
MOLLEJA LIMPIA NO SE 
RECUPERA (0.01Kg)









ENERO 2,795,909 2,284,939 510,970 S/ 25,293 S/ 7,064 S/ 1,550 S/ 33,908
FEBRERO 2,615,000 2,137,092 477,908 S/ 23,656 S/ 1,239 S/ 1,550 S/ 26,445
MARZO 2,946,364 2,407,897 538,467 S/ 26,654 S/ 4,587 S/ 1,729 S/ 32,970
ABRIL 3,160,000 2,582,490 577,510 S/ 28,587 S/ 24,873 S/ 1,490 S/ 54,951
MAYO 3,246,364 2,653,070 593,294 S/ 29,368 S/ 11,836 S/ 1,729 S/ 42,932
JUNIO 2,959,545 2,418,670 540,876 S/ 26,773 S/ 19,223 S/ 1,490 S/ 47,486
JULIO 3,370,472 2,754,497 615,975 S/ 30,491 S/ 2,989 S/ 1,550 S/ 35,030
AGOSTO 3,073,080 2,511,455 561,625 S/ 27,800 S/ 5,823 S/ 1,550 S/ 35,174
SEPTIEMBRE 2,852,690 2,331,342 521,347 S/ 25,807 S/ 12,017 S/ 1,729 S/ 39,553
OCTUBRE 2,971,312 2,428,286 543,026 S/ 26,880 S/ 7,062 S/ 1,848 S/ 35,790
NOVIEMBRE 2,768,952 2,262,908 506,044 S/ 25,049 S/ 16,236 S/ 1,431 S/ 42,716
DICIEMBRE 3,500,000 2,860,353 639,647 S/ 31,663 S/ 20,973 S/ 1,610 S/ 54,245




La grafica de costo total por causas primarias 2018, indica los costos de las 3 causas primarias y la 
disponibilidad con la que terminaron las procesadoras en cada mes. 
Cuadro 4.29. Costo total por causas primarias 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Solución de Problemas 
Para aplicar la metodología de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) a la procesadora de 
mollejas Semil PMD, se identifican todas las actividades que se necesitan realizar con el objetivo de 
mejorar la disponibilidad mecánica de los equipos. 
 
Para realizar el proyecto se calculó la inversión que se necesita para poder llevarlo en marcha, para esta 
solución de mejora se consideraron costos fijos, costos variables y gastos generales. El tiempo que se 
necesita para ejecutar este proyecto de mejora es de 5 meses. 
 





Se identificó los costos fijos, variables y generales siendo el monto gastado durante los 5 meses de S/ 
100,000 soles. 
Cuadro 4.30. Costos fijos 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 4.31. Costos variables 









    Cuadro 4.32. Gastos generales 







MES Monto Total Justificación
Servicio de internet S/. S/. 60 5 S/. 300.00
Servicio Internet + 
Teléfono
Energía Eléctrica S/. S/. 70 5 S/. 350.00 Servicio de Luz 









S/. 4,500 5 S/. 22,500.00
Asesoría y Aplicación de 










S/. 2,100 5 S/. 10,500.00








Equipos de oficina S/.  S/            420 5 S/. 2,100
Para implementar el ACR 
de la procesadora de 
molleja SEMIL PMD
Utiles de oficina S/.  S/              25 5 S/. 125
Utilizado para recabar 
información
Reuniones S/.  S/              30 5 S/. 150 Verificar avances
Capacitaciones S/.  S/              25 5 S/. 125 Reforzar las mejoras








MES Monto Total Justificación
Repuestos para procesadora S/. S/. 4,094 5 S/. 20,470.00












Cuadro 4.33. Costos totales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 












Ingresos anuales 1,466,833S/.    
Tasa de incremento anual 5%
Procesadora de molleja SEMIL PMD 100,000S/.       
Capital de trabajo 15,000S/.        
Gastos preoperativos 8,500S/.          








Costos Generales S/. 3,000
Equipos 
Tecnológicos









Costos fijos 134,025S/.       Sin considerar depreciación
Costo variable 20,470S/.        
Se espera que se 
incremente al mismo nivel de 
las ventas
Depreciación maquina 5 años

























Maquina y equipo, y capital de trabajo
Es financiada por una institución 
bancaria
5 años
Tasa efectiva anual (TEA) 10%
Modalidad pagos iguales
Perido de gracia normal
Alquiler del local 24,000S/.        mensual 
Gastos generales 3,000S/.          se incrementa en 10% anual
COK 30%
Venta inicial 190,000S/.       
% inc. Anual 5%
Maquina y equipo 100,000S/.    
vida útil de máquina 5 años
Valor de recuperación 5,000S/.        
AÑO 0 1 2 3 4 5
Ingreso por ventas 190000 199500 209475 219948.75 230946.1875
Maquinaria y equipo 100,000S/.    
Capital de trabajo 15,000S/.      
Gastos preoperativos 8,500S/.        




Depreciación = (Valor inicial – Valor de recuperación) / vida útil 
Depreciación = (S/100,000 – S/5,000) /5 años 
Depreciación = S/19,000 por año 
 
 









COSTOS DEL PROYECTO MEJORA DE DISPONILIDAD MECÁNICA: 
 
 
ESTADO DE RESULTADO INTEGRAL (ANTIGUO ESTADO DE PERDIDA Y 
GANANCIAS): 
Descripción Valor inicial 1 2 3 4 5
Maq. Y Equipo S/100,000 S/19,000 S/19,000 S/19,000 S/19,000 S/19,000
Préstamo (principal) 100,000S/.       
Plazo 5 años
Tasa de interés (TEA) 10%
Total pago R 31,547S/.        
COSTOS DE INVERSIÓN 0 1 2 3 4 5
Maquina y equipo (100,000)S/.     
Costos Fijos -134025 -134025 -134025 -134025 -134025
Costos variables -20470 -20470 -20470 -20470 -20470
Gastos Preoperativos -1700 -1700 -1700 -1700 -1700
Gastos generales -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
CAPITAL DE TRABAJO (15,000)S/.       
COSTOS DE OPERACIÓN
Año Saldo Interés Amortización Total pago
1 100,000S/.  10,000S/.  -S/.        10,000S/.  
2 100,000S/.  10,000S/.  21,547S/.   31,547S/.  
3 78,453S/.    7,845S/.    23,702S/.   31,547S/.  
4 54,751S/.    5,475S/.    26,072S/.   31,547S/.  





FLUJO DE CAJA: 
 
Cálculando el VAN: 
i =10% 
















𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 + 
𝟐𝟎𝟑𝟎𝟎
(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟏
+
𝟓𝟓𝟗𝟑
(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟐
+
𝟏𝟐𝟏𝟕𝟏
(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟑
+
𝟏𝟗𝟎𝟒𝟗
(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟒
+
𝟑𝟏𝟐𝟑𝟕
(𝟏 + 𝟎. 𝟏)𝟓
 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟏𝟖𝟒𝟓𝟒 + 𝟒𝟔𝟐𝟐 + 𝟗𝟏𝟒𝟒 + 𝟏𝟑𝟎𝟏𝟏 + 𝟏𝟗𝟑𝟗𝟔 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟔𝟒𝟔𝟐𝟕 
𝑽𝑨𝑵 = 𝑺/𝟒𝟏, 𝟏𝟐𝟕 
1 2 3 4 5
VENTAS 190,000S/.       199,500S/.                        209,475S/.         219,949S/.           230,946S/.    
COSTOS
Costos Fijos -134025 -134025 -134025 -134025 -134025
Costos variables -20470 -20470 -20470 -20470 -20470
Depreciación -19000 -19000 -19000 -19000 -19000
Gastos Preoperativos -1700 -1700 -1700 -1700 -1700
Gastos generales -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
Intereses por financiamiento -10000 -10000 -7845.3 -5475.13 -2867.943
TOTAL COSTOS (188,195)S/.     (188,195)S/.                       (186,040)S/.        (183,670)S/.          (181,063)S/.   
UTILIDAD BRUTA 1,805S/.          11,305S/.                          23,435S/.           36,279S/.             49,883S/.      
IMPUESTOS A LA RENTA 28% 505S/.             3,165S/.                            6,562S/.             10,158S/.             13,967S/.      
UTILIDAD NETA 1,300S/.          8,140S/.                            16,873S/.           26,121S/.             35,916S/.      
0 1 2 3 4 5
A. INGRESOS 190,000S/.                        199500 209475 219948.75 230946.1875
Recuperación de Cap- 5000
B. COSTOS
Inversión (123,500.00)     
Gastos preoperativos -1700 -1700 -1700 -1700 -1700
Costos fijos -134025 -134025 -134025 -134025 -134025
Costos variables -20470 -20470 -20470 -20470 -20470
C. COSTOS DE OPERACIÓN
D. GASTOS GENERALES -3000 -3000 -3000 -3000 -3000
E. IMPUESTOS -505.4 -3165.4 -6561.716 -10158.0136 -13967.30846
F. FCE (123,500)S/.     30,300S/.                          37,140S/.           43,718S/.             50,596S/.      62,784S/.           
G. CALCULO DEL FCF
Prestamo 100,000S/.       
servicio a la deuda (10,000)S/.                         (31,547)S/.          (31,547)S/.            (31,547)S/.     (31,547)S/.          




Cálculando el TIR: 
Deberemos transpolar para hallar el valor del TIR 
i =60% 
















𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 + 
𝟐𝟎𝟑𝟎𝟎
(𝟏 + 𝟎. 𝟔)𝟏
+
𝟓𝟓𝟗𝟑
(𝟏 + 𝟎. 𝟔)𝟐
+
𝟏𝟐𝟏𝟕𝟏
(𝟏 + 𝟎. 𝟔)𝟑
+
𝟏𝟗𝟎𝟒𝟗
(𝟏 + 𝟎. 𝟔)𝟒
+
𝟑𝟏𝟐𝟑𝟕
(𝟏 + 𝟎. 𝟔)𝟓
 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟏𝟐𝟔𝟖𝟕 + 𝟐𝟏𝟖𝟒 + 𝟐𝟗𝟕𝟏 + 𝟐𝟗𝟎𝟔 + 𝟐𝟗𝟕𝟖 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟐𝟑𝟕𝟐𝟔 




















𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 + 
𝟐𝟎𝟑𝟎𝟎
(𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏)𝟏
+
𝟓𝟓𝟗𝟑
(𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏)𝟐
+
𝟏𝟐𝟏𝟕𝟏
(𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏)𝟑
+
𝟏𝟗𝟎𝟒𝟗
(𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏)𝟒
+
𝟑𝟏𝟐𝟑𝟕
(𝟏 + 𝟎. 𝟔𝟏)𝟓
 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟏𝟐𝟔𝟎𝟖 + 𝟐𝟏𝟓𝟕 + 𝟐𝟗𝟏𝟔 + 𝟐𝟖𝟑𝟓 + 𝟐𝟖𝟖𝟕 
𝑽𝑨𝑵 =  −𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 +  𝟐𝟑𝟒𝟎𝟑 






Transpolando se obtiene que el TIR tiene 60.39%, siendo este proyecto viable para su 










= 𝟔𝟎 − 𝑻𝑰𝑹 
 



















5.1. Análisis Descriptivo de la Información Relativa a las Variables de Estudio 
 
Durante el año 2018 la disponibilidad mecánica de las procesadoras de molleja Semil PDM era de 
82%, siendo el objetivo principal mejorar la disponibilidad mecánica de las procesadoras de 









Cuadro 5.1. Disponibilidad de procesadoras 82% 








Gráfica 5.1. Disponibilidad de procesadoras 82% 

















ENERO 260 201 58.9 14 14.4 4.2 77%
FEBRERO 260 228 32.5 11 20.7 3.0 88%
MARZO 260 201 58.9 15 13.4 3.9 77%
ABRIL 260 208 51.9 15 13.9 3.5 80%
MAYO 260 207 52.9 15 13.8 3.5 80%
JUNIO 260 212 47.9 13 16.3 3.7 82%
JULIO 260 210 49.9 14 15.0 3.6 81%
AGOSTO 260 209 50.9 14 14.9 3.6 80%
SETIEMBRE 260 214 45.9 14 15.3 3.3 82%
OCTUBRE 260 212 47.9 15 14.1 3.2 82%
NOVIEMBRE 260 211 48.9 14 15.1 3.5 81%
DICIEMBRE 260 216 43.9 14 15.4 3.1 83%
82%




5.2. Análisis Teórico de los Datos y Resultados Obtenidos en Relación con las Bases Teóricas 
de la Investigación.  
 
Para cumplir el objetivo general se invertirá S/100,000 soles para mejorar la disponibilidad 
mecánica de las procesadoras de molleja Semil PMD cuyo monto es representado por los costos 
generales, costos fijos y costos variables que asume el proyecto, contando con un capital de trabajo 
de S/15,000 y para gastos preoperativos de S/8,500. 
 
Las ventas se estiman con ingresos anuales por S/190,000 soles con tasa de incremento de 5% 
anual. 
 
Los costos fijos serán de S/76,530 (sin considerar depreciación), el costo variable es de S/20,470 
y se espera que se incremente al mismo nivel que las ventas. La máquina y equipo se deprecia en 
5 años, y el valor de recuperación es S/5,000. 
 
El financiamiento para el proyecto será por una institución bancaria (BCP) a 5 años con una tasa 
de interés TEA del 10% (tasa efectiva anual) en la modalidad de pagos iguales con un periodo de 
gracia normal. 
 
5.3. Análisis de la Asociación de Variables y Resumen de las Apreciaciones Relevantes que 
Produce.  
Analizando el flujo de caja se confirma que el valor actual neto (VAN) se encuentra en S/ 
198,049 soles siendo positivo para este proyecto además de tener una tasa interna de retorno 
(TIR) en 215.7% por encima del costo de oportunidad de capital (COK) que es 30%. 
Tomando una decisión positiva para realizar la inversión en cuanto al desarrollo del 
proyecto enfocado al RCM para mejorar la disponibilidad mecánica de procesadora de 





Cuadro 5.2. Disponibilidad de procesadoras 94.7% 






Gráfica 5.2. Disponibilidad de procesadoras 94.7% 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Implementando la mejora a las procesadora de molleja Semil PMD se logra una 
disponibilidad mecánica del 94.7% que equivale a un ahorro de S/ 228161 soles para el 








PESOS PROMEDIO DE 
MOLLEJA LIMPIA (0.03Kg)
PESOS PROMEDIO DE MOLLEJA 
LIMPIA NO SE RECUPERA (0.01Kg)
S/ PERDIDAS POR RMP MONTO REPUESTOS S/
MONTO POR MO 
TÉCNICA S/
COSTO TOTAL POR 
CAUSAS PRIMARIAS
ENERO 95.0% 95% 2,795,909 2,646,480 149,429 S/ 7,397 S/ 6,485 S/ 960 S/ 14,842
FEBRERO 94.8% 95% 2,615,000 2,475,240 139,760 S/ 6,918 S/ 509 S/ 1,020 S/ 8,447
MARZO 94.8% 95% 2,946,364 2,788,894 157,470 S/ 7,795 S/ 3,066 S/ 1,020 S/ 11,880
ABRIL 94.4% 95% 3,160,000 2,991,112 168,888 S/ 8,360 S/ 24,532 S/ 1,139 S/ 34,031
MAYO 94.6% 95% 3,246,364 3,072,860 173,504 S/ 8,588 S/ 12,036 S/ 1,079 S/ 21,704
JUNIO 95.0% 95% 2,959,545 2,801,371 158,174 S/ 7,830 S/ 16,118 S/ 960 S/ 24,908
JULIO 94.8% 95% 3,370,472 3,190,336 180,137 S/ 8,917 S/ 2,510 S/ 1,020 S/ 12,446
AGOSTO 94.6% 95% 3,073,080 2,908,838 164,242 S/ 8,130 S/ 3,471 S/ 1,079 S/ 12,680
SEPTIEMBRE 94.6% 95% 2,852,690 2,700,226 152,463 S/ 7,547 S/ 12,018 S/ 1,079 S/ 20,644
OCTUBRE 94.6% 95% 2,971,312 2,812,509 158,803 S/ 7,861 S/ 5,180 S/ 1,079 S/ 14,120
NOVIEMBRE 94.2% 95% 2,768,952 2,620,964 147,988 S/ 7,325 S/ 13,712 S/ 1,198 S/ 22,236
DICIEMBRE 94.6% 95% 3,500,000 3,312,941 187,059 S/ 9,259 S/ 19,885 S/ 1,079 S/ 30,224






Cuadro 5.3. AHORRO GENERADO 2019 













Ene-19 81.0% 95.0% 33,908 S/ 14,842 19,066S/                     
Feb-19 81.7% 94.8% 26,445 S/ 8,447 17,998S/                     
Mar-19 79.0% 94.8% 32,970 S/ 11,880 21,090S/                     
Abr-19 82.3% 94.4% 54,951 S/ 34,031 20,920S/                     
May-19 81.9% 94.6% 42,932 S/ 21,704 21,228S/                     
Jun-19 83.6% 95.0% 47,486 S/ 24,908 22,578S/                     
Jul-19 82.5% 94.8% 35,030 S/ 12,446 22,584S/                     
Ago-19 81.6% 94.6% 35,174 S/ 12,680 22,494S/                     
Set-19 81.8% 94.6% 39,553 S/ 20,644 18,909S/                     
Oct-19 80.9% 94.6% 35,790 S/ 14,120 21,670S/                     
Nov-19 81.2% 94.2% 42,716 S/ 22,236 20,480S/                     
Dic-19 83.4% 94.6% 54,245 S/ 30,224 24,021S/                     














1. Se determinó las causas primarias de falla a la procesadora de molleja 1 y procesadora 
de molleja 2 partiendo de la consolidación de los reportes que se generaron el año 2018, 
obteniendo 1620 fallas, de las cuales el 80% de las pérdidas son producto del 20% de 
las fallas. El 20% de estas fallas fueron producto de fallas en la caja de rodillos 
limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmisión directa 
regulable. 
2. Se realizaron 4 hojas de información por las fallas encontradas en la caja de rodillos 
limpiadores, porta disco de corte, rodillo pre-limpieza y caja de transmisión directa 
regulable, identificando 15 modos de fallas que fueron representados con los efectos 
operacionales que podrían causar problemas. Realizando el AMEF se obtuvieron 9 
actividades que fueron añadidas al plan de mantenimiento de las procesadoras de 
molleja, sus frecuencias de trabajo van desde 20 Horas, 40 Horas y 100 Horas.  
 
3. Después de esta investigación se pudo verificar que antes de la influencia del RCM, la 




el año 2018; al aplicarlo la disponibilidad mecánica aumento a 94.7%; esto representa 
un aumento de la disponibilidad mecánica del 12.7%. Estos resultados nos indican que 
si influye el RCM en la disponibilidad mecánica de los equipos procesadora de molleja 
Semil ubicados en planta Huaral de la empresa San Fernando. Ver cuadro 5.3. 
 
4. Antes de iniciar la investigación, En el año 2018 la baja disponibilidad mecánica de los 
equipos procesadora de molleja Semil era 82%; generando pérdidas por sub productos 
de S/328,021 soles; por repuestos S/133,922 soles y por mano de obra técnica S/19,256 
soles, este escenario cambio el año 2019 al mejorar la disponibilidad al 94.7% 
obteniendo nuevos valores por sub productos de S/95,927 soles; por repuestos 
S/119,522 soles (monto por repuestos empleados en plan de mantenimiento preventivo) 
y por mano de obra técnica S/12,712 soles (monto por ejecución del plan de 
























1. Para que el plan de mantenimiento actualizado del 2019 se siga mejorando es necesario 
la colaboración del área de producción realizando el seguimiento por perdida de 
rendimiento diaria a los equipos procesadora de molleja Semil, problemas por 
mantenimiento correctivo programado se discutirán en las reuniones PROMAN 
(producción y mantenimiento) a ejecutarse todas las semanas. 
 
2. Para garantizar el correcto mantenimiento por actividades se debe cumplir con el 
correcto llenado de los reportes de diario de operario y reporte de avisos de 
mantenimiento necesarios para monitorear cualquier falla nueva que surgiera con el 
objetivo de disminuir u horas de paradas de los equipos procesadora de molleja Semil. 
 
3. Iniciar la implementación de jornadas de capacitación al personal de mantenimiento en 
temas de RCM con el objetivo futuro de llevar a cabo la planificación y mejora de los 
planes de mantenimiento. Al igual que la ejecución de las actividades de mantenimiento 
de los equipos procesadora de mantenimiento Semil pmd. Con este RCM nos permitirá 
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Fuente:  Elaboración Propia 
Variables Definición de concepto Concepto de operación Clasificación Indicadores Rango Responsable Documentos UM Fórmula
Variable independiente
Mantenimiento centro en 
confiabilidad
El RCM consiste en determinar las acciones a 
seguir por cualquier activo garantizando el 
trabajo para el cual fue considerado.
El RCM consiste en determinar las acciones a seguir 






sin falla de la 
máquina
Razón Observación




C: 	Es el promedio de los tiempos entre fallas. 
TBF: 	Tiempo entre averías. 




Es el porcentaje de tiempo destinado a 
producción en que los equipos están 
preparados para desempeñar una función 
requerida.
Es el porcentaje de tiempo destinado a producción en 






Funcional de la 
Máquina
Razón Observación
Ficha de Registro 
(Orden de Trabajo)
Porcentaje Donde: 
Dm: 	Disponibilidad mecánica. 	
HT: 	Horas trabajadas.
HP: 	Horas programadas. 














Preguntas de investigación 
General
Objetivos General Variables Definición de concepto Concepto de operación Clasificación Indicadores Metodología
¿En qué medida la aplicación del 
RCM mejora la disponibilidad 
mecánica de procesadora de 
molleja semil de la empresa San 
Fernando S.A.
Especificas
Determinar si la aplicación del RCM 
mejora la disponibilidad mecánica de 
procesadora de molleja semil en la 
San Fernando S.A. 
Especificos
"Mantenimiento 
centrado en la 
confiabilidad" (V.I.)
El RCM consiste en determinar las 
acciones a seguir por cualquier 
activo garantizando el trabajo para 
el cual fue considerado.
El RCM consiste en determinar las 
acciones a seguir por cualquier 
activo garantizando el trabajo para 
el cual fue considerado.
Confiabilidad
Índice de Probabilidad 




¿En qué medida la aplicación del 
RCM mejora la disponibilidad 
mecánica de procesadora de 
molleja semil de la empresa San 
Fernando S.A.
Determinar si la aplicación del RCM 
mejora la disponibilidad mecánica de 
procesadora de molleja semil en la 
San Fernando S.A. 
"Disponibilidad 
mecánica" (V.D.)
Es el porcentaje de tiempo 
destinado a producción en que los 
equipos están preparados para 
desempeñar una función requerida.
Es el porcentaje de tiempo 
destinado a producción en que los 
equipos están preparados para 
desempeñar una función requerida.
Disponibilidad 
Mecánica
Índice de Probabilidad 
funcionalidad de la 
máquina 
Cuantitativo














BUEN ESTADO MAL ESTADO
SI NO
SI NO SI NO
SUPERVISOR PRODUCCIÓN SUPERVISOR MANTENIMIENTO
FIRMA FIRMA FIRMA
OPERADOR
OPERATIVO CON PROBLEMAS OTROS
OBSERVACIÓN IMPORTANTE
PARA SER LLENADO SÓLO POR EL MECÁNICO Y/O ELECTRICO
CONDICIÓN CONDICIÓN
OPERATIVO INOPERATIVO
4.- Lubricación de los rodamientos aluminio
5.- Caja de transmisión rodillos repasadores
6.- Boquillas de pulverización 
7.- Cadenas transmisión
8.- Cilindro fresado Nro 7 - mesa de repaso
9.- Reductores
INSPECCIÓN
PARA TODO EL EQUIPO
1.- Disco de corte
2.- Buje bronce para cilindro fresado # 7
3.- Cilindro fresado 7 de transferencia Interno
EQUIPO: HORA INICIO REVISIÓN
CÓDIGO EQUIPO:






Anexo4: Reporte Avisos Mantenimiento 
 
Fuente: SAN FERNANDO S.A. 
 
 
DESCRIPCION AVISO: NRO AVISO 1000379 TIPO AVISO:
SOLICITADO POR: TIPO AVERÍA SEMANA:
FECHA PROG: FECHA AVISO: FECHA INICIO: HORA INICIO:
TURNO: FECHA FIN.: HORA FIN:
SISTEMA: SUB SISTEMA:
EQUIPO: PARTE DEL EQUIPO:
SI EN ESPERA NO
FIRMA
TECNICO MANTENIMIENTO SUPERVISOR PRODUCCIÓN
OBSERVACIONES
DETALLES Y OPCIONES DE SOLUCION
RESPONSABLES




DATOS DE LA INSTALACION Y/O EQUIPO
DATOS DE AVISO DE MANTENIMIENTO
FECHA Y TIEMPO DEL AVISO






Anexo 5: Hoja de Información RCM 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Anexo 6: Hoja de Decisiones RCM 
 
 





INFORMACIÓN RCM Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL
Realizado por: Jara 
Juarez Ronald G.
Componente: Caja de Rodillos Limpiadores











Elemento: PROCESADORA MOLLEJA SEMIL Realizado por: Jara 














Anexo 7: Diagrama de Decisión RCM 
 
















Figura 1. Procesadora de Molleja Semil 











Figura 2. Rodillos desengrasadores  














Figura 3: Porta disco de corte 











Figura 4. Rodillos de Pre-limpieza 













Figura 5. Caja de transmisión directa regulable 












Figura 6. Reunión de RCM  




Figura 7. Análisis causa Raiz 
Fuente. San Fernando S.A. 
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